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DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA COGNITIVA DE ALUNOS
DE 4~ E 8~ SÉRIES
(THE OEVELOPMENT OF THE COGNITIVE STRUCTURE OF 4TH ANO 8TH
YEAR STUOENTS)
RESUMO
A presente pesquisa envolvendo alunos da 4a e
B" séries de três escolas da rede pública estadual teve
como principais objetivos determinar os indicadores
métricos do teste INVe de um teste de raciocínio e ca-
racterizar o nível de desenvolvimento cognitivo dos
sujeitos pesquisados. Os testes apresentaram precisão
e validade adequadas para seus objetivos. Os alunos
da 4a série demonstraram terem atingido o estágio ope-
ratório concreto. Já os alunos da S" série tiveram de-
sempenho médio de 40,8 no INV (nota máxima 60) e
10,5 no teste de raciocínio (nota máxima 39).
Palavras-chave: Desenvolvimento cognitivo, testes,
precisão e validade.
ABSTRACT
This study. which involved students from the 4th
and 8th years of three public schools, had as its princi-
pal objectives to discover the metric indicatores ofthe
non verbal inteligence test (NVI), a reasoning test and
to establish the levei of
cognitive development ofthe
students involved in lhe
research. The tests indicated
adequate precision and
validity with regard to their
objectives. The students ofthe
4th year showed that they had
arrived at the concrete
operative stage, while the
students of the 8thyear showed
an average performance of
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40,8 on the NVI (the maximum mark being 60) and
10,5 on lhe reasoning test (lhe maximum mark here
being 39).
Keywords: Cognitive development, tests, precision and
validity.
JUSTIFICATIVA
Através do convênio estabelecido entre a Secre-
taria de Educação do Estado do Ceará (SEDUC) e a
Fundação Cearense de Pesquisa e Cultura da Universi-
dade Federal do Ceará para a avaliação do desempenho
escolar em português e matemática dos alunos de 4a e
8a séries do 10 grau nas escolas estaduais dos municípi-
os sedes de 21 CREDs, executada pelo Departamento
de Fundamentos da Educação da UFC, observou-se um
desempenho muito baixo nos testes de matemática e
português aplicados nos alunos das duas séries anteri-
ormente referidas.
o quadro abaixo apresenta o desempenho
obtido nestes testes:
MEDIA N"DEAllJNC6C/NC1rANO
N"DEAllJNC6 ESCAlA 1ESIEMENORQUEA N"DEAllJNC6C/NOfA
SÉRIE DISCIPLINA MA1RIO.JIAIXS 0+-:10 MIDIA MENORQUE5
4' MATEMÁTICA 17.576 1,8 59,4 98,9
PORTUGUÊS 17.576 4,3 47,8 64,1
8' MATEMÁTICA 7.697 1,9 48,5 99,5
PORTUGUÊS 7.697 3,9 50,1 78,S
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Os testes aplicados foram elaborados por especi-
alistas no ensino de Português e Matemática tendo por
base a proposta curricular da SEDUC, a série escolar
específica e a operação cognitiva a ser avaliada por cada
questão. Observando-se o quadro acima pode-se verifi-
car que o desempenho dos alunos avaliados nas duas
séries, tanto em matemática quanto em português, apre-
sentou médias muito baixas. Pode-se verificar também
que a maioria das notas são menores que o ponto médio
da escala de nota - variando de OaIO. Em matemática
a situação é pior, 98,9% dos alunos da 43 série e 99,5%
dos alunos da 83 série apresentaram nota menor que 5.
Tais resultados corroboram o verificado na ava-
liação realizada pelo Sistema Nacional de Avaliação
(SAEB) em 1995.
No relatório final do SAEB/95, na análise do
desempenho dos alunos, em questões que apresentaram
grau alto de dificuldade, principalmente em matemáti-
ca, levanta-se como hipótese a existência de um possí-
vel atraso no desenvolvimento de estruturas operatórias
necessárias à resolução correta destas questões.
Considerando a inexistência de estudos sobre o
desenvolvimento das estruturas operatórias do conhe-
cimento em alunos do 10 Grau do sistema estadual de
ensino do Ceará e que o conhecimento do comporta-
mento dessa variável é um dado importante para a su-
peração das dificuldades de aprendizagem que se
observa na população escolar, é necessário e importan-
te a realização de um levantamento preliminar que es-
tabeleça as bases para um estudo mais abrangente.
REFERENCIAL TEÓRICO
Segundo Jean Piaget, o maior representante da
Psicologia Genética, durante o processo de desenvol-
vimento, as pessoas apresentam estruturas cognitivas qua-
litativamente diferentes. Cada uma dessas estruturas
representa um estágio de desenvolvimento cognitivo, que
contém traços do estágio anterior e prepara o indivíduo
para o estágio seguinte. Piaget defende que o desenvol-





Algumas considerações sobre cada um deles são
necessárias, com maior detalhe sobre os dois últimos,
que estão relacionados diretamente com esta pesquisa.
ESTÁGIO SENSÓRiO-MoTOR
Vai de Oa aproximadamente 2 anos de idade. É
nesse primeiro momento de desenvolvimento que a
criança realiza uma revolução copemicana em pequena
escala, mudando o seu centro de referência. Seu corpo,
que no início era o centro de tudo, no final é apenas
mais um elemento do universo que construiu. Piaget
divide esse período em seis subestágios:
Exercício reflexo - A atividade é completamen-
te reflexa, como o sugar (mamar). Estabelece-se no
primeiro mês de vida.
Reações circulares primárias - Aqui se inicia a
formação dos primeiros hábitos; a criança repete o com-
portamento do próprio corpo e esse subestágio vai até
os 4 meses de vida.
Coordenação de visão - Preensão (ato de segu-
rar, apanhar ou agarrar) e começo das reações circulares
secundárias. Surge a coordenação de espaços qualitati-
vos, ou seja, a criança é capaz de repetir, intencional-
mente, os comportamentos (reações circulares) como
visualização do objeto. Embora haja uma antecipação
limitada de comportamento sugerido pela reação cir-
cular, esta não se completa. Esse subestágio vai até os 8
meses de idade.
Coordenação dos esquemas secundários -Nesse
subestágio que vai até cerca de 11 meses, inicia-se a
busca do objeto desaparecido. A criança interessa-se
por um objetivo novo, mas sem coordenação dos deslo-
camentos (ou seja, localização sucessiva) dos objetos.
Diferenciação dos esquemas de ação por rea-
ção circular terciária -A busca do objeto desaparecido
começa por ser feita com coordenação dos deslocamen-
tos sucessivos. Esse subestágio vai até aos 18 meses.
Início da interiorização dos esquemas e solução
de alguns problemas - A criança ao se deparar com
uma situação problemática, pára, observa a situação e,
logo em seguida, apresenta uma resposta. Esse
subestágio vai até mais ou menos 2 anos.
ESTÁGIO PRÉ-OPERATÓRIO
Vai de mais ou menos 2 a mais ou menos 7 anos
de idade. Esse estágio caracteriza-se pela preparação e
organização das operações concretas com uma estrutu-
ra pré-operatória. O aparecimento da linguagem pos-
sibilita à criança a reconstrução de atividades já
executadas e, também, a antecipação de atos que ainda
não foram realizados. Piaget divide esse estágio em três
subestágios.
De mais ou menos 2 a mais ou menos 4 anos -
surgimento da função simbólica e início da interiori-
zação dos esquemas de ação e representações. Instala-
se a linguagem, a imitação diferida, o início da imagem
mental gerada como uma imitação interiorização, e o
jogo simbólico. Nessa fase os pré-conceitos são con-
cretos e compostos de imagens, em vez de serem
esquemáticos e abstratos como são os conceitos.
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De mais ou menos 4 a mais ou menos 5 anos e
meio - neste subestágio aparecem as organizações re-
presentativas e essas primeiras estruturas revelam as
interações sobre os objetos a serem manipulados.
Essas organizações têm um caráter de dualidade dos
estados e as transformações são assimiladas às ações.
De mais ou menos 5 e meio a mais ou menos 7
anos - iniciam-se as regulações representativas; perío-
do entre a não conservação e a conservação.
ESTÁGIO OPERATÓRIO CONCRETO
Vai de mais ou menos 7 a mais ou menos 12
anos de idade. Neste estágio manifesta-se a capacidade
da criança de ver sozinha (concentração no que faz) e
em grupo (colaboração efetiva). Supõe-se que alunos
da 4" série já haviam atingido esse nível de desenvolvi-
mento intelectual. No operatório concreto estão presen-
tes duas operações: infralógicas e lógicas.
As operações infralógicas, caracterizadas, pe-
las estruturas cognitivas dos anos intermediários da
infância, são formadoras da noção do objeto. Sendo
integrantes do objeto, as operações infralógicas dizem
respeito às conservações físicas e a constituição de
espaço.
Nas conservações físicas destacam-se:
a) Conservações da quantidade de matéria - é
uma noção operatória que permite à criança compreen-
der alterações na forma não causam alterações na quan-
tidade, no peso ou no volume. A conservação é uma
característica do estágio operacional. Existe um
invariante no sistema de transformações que Piaget de-
nominou de Noções ou Esquema de Conservação.
b) Conservação de peso - a conservação de peso
é uma noção na qual a criança compreende que altera-
ções da forma não são acompanhadas por conseqüen-
tes alterações de peso. É a segunda a se fixar na criança
e aparece por volta de 8 a 9 anos. São observadas, com
relação ao peso, as mesmas etapas de não-conservação,
semiconservação e conservação.
c) Conservação de volume - a conservação do
volume é uma noção em que a criança compreende que
alterações de forma, posição, diferença de peso não
estão obrigatoriamente associadas às variações de vo-
lume. Essa conservação é a última a ser instalada, so-
mente é adquirida por volta de 10 - 11 anos de idade.
A constituição do espaço envolve:
a) Conservação de comprimento - presume-se o
domínio da noção de distância e o recurso e um siste-
ma de referências precisa da constituição do espaço
como quadro que contém os objetos e no qual se con-
servam as distâncias. Essa conservação é a primeira a
ser instalada na criança, quando ela atinge os 7 anos de
idade.
b) Conservações da superficie - Supõe-se na cri-
ança uma capacidade de perceber que a superfície é
uma extensão considerada com as duas dimensões: com-
primento e largura.
c) Conservação de volumes espaciais - Piaget pre-
sume que crianças sejam capazes de descobrir que existe
uma relação matemática entre superfície e volumes.
As operações lógicas caracterizam-se por mo-
delarem as estruturas do pensamento e constituem o
cerrne estrutural das operações concretas. Essas ope-
rações lógicas descrevem "semelhanças" (classes e re-
lações simétricas entre classes, A=B); "diferenças"
(relações assimétricas, A<b ou as duas ao mesmo tem-
po, se A = B e B = C então A = C, ou se A<B e B<C
então A<C), no meio de objetos discretos, agrupando
em conjuntos descontinuos e independentes de sua con-
figuração espaço-temporal.
Dentro dessas operações lógicas pode-se identi-
ficar três operações lógico-matemáticas, a saber:
a) Classificação - Essa operação consiste na ca-
pacidade de separar pessoas, objetos, fatos ou idéias
em grupos ou classes, tendo por critério uma ou várias
características comuns. É também denominada classe-
inclusão ou inclusão de classes e faz parte do
subestágio de operações concretas - mais ou menos -
mais ou menos 9 anos.
Dentro da composição de classe encontra-se
tipo de operação classificatória: a classe - incl -
Nessa operação o sujeito deve compreender as relac - -
entre um conjunto de objetos, seus subconjunto e
tre os vários subconjuntos.
Segundo Piaget, somente quando os sujei - ~
preendem a natureza de uma classe lógica, eles são ,~~
zes de verificar se todo membro tem certa caractensace
e consegue responder às perguntas sobre todos e _
dos objetos.
b) Seriação - essa operação e agrupame -
mite ordenar os elementos segundo grandezas crescen-
tes ou decrescentes e é instalada na criança por o
7 anos de idade e faz parte do primeiro sube
operações concretas. A construção da correspondencia
serial divide-se em 3 etapas:
1) comparação global sem seriação exata o T-
respondência termo a termo;
2) seriação e correspondência progressi 'a e in-
tuitiva;
3) correspondência imediata e operatória
c) Multiplicação lógica - surge na criança entre
mais ou menos 9 a mais ou menos 12 anos e está dentro
do 20 subestágio de operações concretas. Essa opera-
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- nsiste na multiplicação lógica de duas ou mais
'ariá eis. Supõe-se que a criança ao alcançar o domí-
nio das classificações e serrações possam dominar
por fim a multiplicação lógica.
ESTÁGIO OPERATÓRiO-FoRMAL
Vai de mais ou menos 12 a mais ou menos 18
anos de idade. Caracteriza-se pela distinção entre o
real e o impossível. A criança dessa fase é capaz de
prever todas as relações que poderiam ser válidas e em
seguida determinar por experimentação e análise, qual
dessas relações tem validade real. Para que se com-
preenda bem esse estágio de desenvolvimento faz-se
necessário fazer referências às estruturas lógicas: 1. A
combinatória; 2. O grupo das duas reversibilidades. 3.
As 4 operações lógicas desse período: as seriações com-
plexas, o pensamento proporcional, a probabilidade e
a correlação de leis.
A estrutura combinatória consiste em prolonga-
mento e generalização das operações concretas, e se
constitui numa classificação de classificações. A
combinatória pode ser de a) objetos, b) idéias ou hipó-
teses (em forma de afirmações e negações) segundo as
operações proporcionais: a implicação (se então ...);
a exclusão (ou ... ou ...); a disjunção (ou ... ou e ambas);
a incompatibilidade (ou ...ou ... e nem um, nem outro) e
a implicação reciproca. c) de fatores (ligada à
dissociação de fatores e à indução de leis).
O grupo das duas reversibilidades está presente
quando o adolescente estabelece um sistema de con-
juntos, impondo entre si transformações inversas e re-
cíprocas.
As quatro operações lógicas do estágio de opera-
ções formais são:
As seriações complexas são um tipo de opera-
ções em que se tenta estabelecer o equilíbrio de um
sistema modificando uma variável do próprio sistema
ou de um sistema diferente.
O pensamento proporcional é uma operação ló-
gica que permite construir relações métricas que des-
crevem matematicamente mudanças proporcionais nas
variáveis.
A probabilidade permite justificar que o objeto
que tem a maior freqüência num grupo é aquele que
possui a maior chance de ser escolhido.
A operação lógica de correlação possibilita a
construção de regras ou leis que relacionam entre si
acontecimentos que podem envolver certo grau da ca-
sualidade.
Esse desenvolvimento cognitivo que acontece nos
sujeitos entre mais ou menos 12 anos a mais ou menos
18 anos resulta do domínio de todas as operações lógi-
cas anteriores. Piaget afirma que a formação do racio-
cínio da criança se faz através da formação sucessiva
de estruturas mentais. É pela integração dessas estrutu-
ras em sistema reversíveis que se constitui a capacida-




A presente pesquisa teve, entre outros, os seguin-
tes objetivos:
a. Determinar os indicadores métricos dos ins-
trumentos utilizados (teste INV, teste de raciocínio);
b. comparar o desempenho dos alunos nas variá-
veis pesquisadas, com relação a sexo, idade e escola.
c. caracterizar o nível de desenvolvimento da es-
trutura cognitiva em alunos de 4' e 8' séries do 10 grau
da rede estadual de ensino.
DELINEAMENTO DA PESQUISA
Trata-se de um estudo de caso realizado em For-
taleza, envolvendo os alunos da 4" e 8" séries do 10 grau
de três escolas da rede pública estadual, matriculados
no ano letivo de 1997. As escolas escolhidas foram:
Escola de 10 Grau Rodolfo Teófilo (escola A), Escola
de 10 Grau Pe. Arimatéia Diniz (escola ID e Escola de
10 Grau Paulo Sarasate (escola Ç).
O critério utilizado para a seleção das escolas
foi o de acessibilidade. A Escola Rodolfo Teófilo, si-
tuada nas vizinhanças da UFC, sempre tem colabora-
do em estudos semelhantes. A Escola Pe. Arimatéia
Diniz tem na sua vice-diretoria uma ex-aluna de pós-
graduação lato sensu. Uma das bolsistas que colabo-
rou na pesquisa fazia estágio curricular na Escola Paulo
Sarasate.
Os alunos se distribuíram conforme especifica-
do nas tabelas 1 e 2.
Tabela 1:
Distribuição dos alunos da 8' série do 10 grau por
escola e turma,
Escola
Turma R. Teófilo Pe. Arimateia P. Saras ate Total
I , 30 22 30 82
2 31 24 O 55
3 28 O O 28
Total 89 46 30 165
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Tabela 2:
Distribuição dos alunos da 4' série do 10 grau por
escola e turma.
Escola
Turma R. Teófilo Pe. Arimateia P. Sarasate Total
I 32 31 30 93
2 35 32 30 97
3 O 32 O 32
Total 67 95 60 222
Todos os alunos da 8' série participaram do estu-
do respondendo aos instrumentos de coleta de dados
utilizados. Para a 4a série foi retirada uma amostra de
21 alunos sendo 3 por turma, selecionados pelo núme-
ro da chamada através de uma tabela de números alea-
tórios.
Para o cálculo do tamanho da amostra da 4' série
foram consideradas variâncias apresentadas nos testes
de português e matemática, aplicados em 1996 na rede
pública do Ceará, e a maior delas foi utilizada. Traba-
lhou-se com erro igual a 0,5.
VARIÁVEIS PESQUISADAS






6) desempenho no teste de raciocínio;
7) desempenho no teste de INV.
COLETA DOS DADOS
Para a coleta dos dados dos alunos da 8' série
foram aplicados o teste INV (Teste de Inteligência Não
Verbal) composto por 60 questões, sob a responsabili-
dade do psicólogo e pesquisador Wagner Bandeira
Andriola e o teste de raciocínio, composto de 39 ques-
tões de autoria do professor Nicolino Trompieri Filho.
Trata-se de testes do tipo papel-lápis, envolvendo as
operações básicas características do estágio operatório
formal.
Os aplicadores foram orientados para que a fo-
lha de rosto de cada teste, contendo informações sobre
as outras variáveis, fosse devidamente preenchida.
Para os alunos da 4' série, tendo em vista a sua
faixa etária, o procedimento mais adequado para o le-
vantamento dos dados indicativos do nível de desen-
volvimento cognitivo em que se encontram é o método
clínico. Por isso foram aplicados 12 testes que penni-
tem qualificar as estruturas básicas características do
estágio operatório concreto. Os testes foram elabora-
dos seguindo orientação de GOULART (1997), utili-
zando material simples, e procuraram verificar as
seguintes noções:
• conservação de quantidade contínua;
• conservação de quantidade descontínua;
• conservação de peso;
• conservação de comprimento;
• conservação da superficie;
• classificação aditiva antecipatória;




• conceito de número;
• conceito de espaço.
Os dados foram coletados na segunda quinzena
de novembro de 1997 pelas bolsistas do projeto. Antes
da aplicação houve três reuniões da equipe visando a
dirimir todas as dúvidas relacionadas com a aplicação
dos instrumentos. Além disso, para o teste da 4' série
houve uma aplicação prévia em crianças não perten-
centes à amostra, sob a supervisão do professor
Nicolino.
ANÁLISE DOS DADOS
Idade e Sexo dos sujeitos
Os alunos da 43 série se distribuíram por sexo e
idade de acordo com os dados da tabela 1.
Tabela 3




10-11 4 4 8
12 -13 3 5 8
14- 15 3 O 3
16- 17 1 1 2
TOTAL 11 10 21
Com relação à variável sexo, a amostra ficou equi-
librada: mais ou menos metade para cada sexo. Na va-
riável idade, pode-se observar que apenas 8 alunos (10
a 11 anos) poderiam ser considerados dentro da faixa
de idade correspondente ao estágio de desenvolvimen-
to operatório concreto.
Para a 83 série encontrou-se a distribuição apre-
sentada na tabela 2
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TABELA 4




156 - 180 10 24 34
181-190 11 19 30
191 - 202 I 14 21 35
203 - 218 15 18 33
219- 341 9 24 33
TOTAL 59 106 165
Há uma predominância de alunas. Quase dois
terços dos participantes da pesquisa (64,4%) são do sexo
feminino. Com relação à idade, SO% dos alunos estão
situados na faixa etária de 156 meses ( 13 anos) a 210
meses (1S anos e 2 meses). Portanto dentro do período
de desenvolvimento do estágio operatório formal.
Resultados Obtidos nos Testes
As principais estatísticas dos testes de INV e ra-
ciocínio estão na tabela abaixo
TABELA 5















0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5
RACTOTAL
Características métricas dos instrumentos uti-
lizados
Devido ao número pequeno de sujeitos (21) sub-
metidos aos testes para determinação do estágio opera-
tório concreto, os parâmetros métricos para estes testes
não foram calculados. Pode-se afiançar apenas sua va-
lidade de conteúdo, uma vez que foram elaborados se-
gundo os moldes utilizados desde as primeiras
experiências de Piaget.
Para os testes aplicados na sa
série, serão apresentados indica-




TESTES Média Mediana Moda Padrão Assimetria
INV 40,8 41,0 42,0 8,23 -0,29
Raciocínio 10,5 10,0 10,0 4,8 0,21
Observe-se que para ambos os testes, e especial-
mente para o teste de raciocínio as medidas de tendên-
cia central estão muito próximas uma das outras. Os
coeficientes de assimetria estão nas vizinhanças de zero.
Pode-se então afirmar que as duas distribuições são para
todos os efeitos normais; a distribuição dos escores do
INV é ligeiramente assimétrica para a direita enquanto
que a distribuição dos escores no teste de raciocínio
tem leve assimetria para a esquerda. Os histogramas
das duas distribuições são apresentados a seguir.





15,0 20,0 25.0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0
INVTOTAL
íNDICE DE DIFICULDADE - ID
Para o teste de inteligência não verbal (INV) a
dificuldade dos itens consta da tabela 6.
TABELA 6
Distribuição dos itens do teste INV segundo seu
índice de dificuldade - (ID)
Índice de Dificuldade Freqüência
0,00-0,20 2
0,20-0,40 13
0,40 - 0,60 8
0,60- 0,80 8
0,80 - 1,00 29
Total 60
Para o grupo que fez o teste, este foi de uma faci-
lidade relativa. Apenas 15 itens (25%) foram classifi-
cados como difícil (13) e muito difícil (2).
Já o teste de raciocínio apresentou resultado di-
ferente conforme pode-se ver na tabela a seguir.
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TABELA 7
Distribuição dos itens do teste de raciocínio segundo









Dezessete itens (56,7%) foram difíceis (8) ou
muito difíceis (9). Observe-se que, na análise dos re-
sultados não agrupados, foi possível observar 5 itens
com menos de 10% de acerto. Para o grupo, portanto, o
teste de raciocínio foi, em seu conjunto, difícil.
Precisão (0.)
A precisão dos dois testes foi bastante satisfatória.
Calculado através da análise de variância, o coeficiente
a. de Cronbach apresentou os seguintes resultados:
• teste do INV: a. = 0,8918, aproximadamente
0,9;
• teste de raciocínio: a. = 0,7955, aproximada-
mente 0,8.
Validade
A validade dos testes foi calculada através da cor-
relação de cada item com o escore total.( r )
Os resultados para o teste de INV estão apresen-
tados na tabela 8.
TABELAS
Distribuição da correlação item - total ( r )
no teste INV
( r) Freqüência
0,00 - 0,10 3
0,10 - 0,20 10
> 0,20 47
60Total
O teste de inteligência não verbal (INV) é um
teste já padronizado, portanto de indicadores métricos
já aceitos. Nesta aplicação sua precisão foi a.= 0,9, aci-
ma dos padrões exigidos. Com a validade ocorreu o
mesmo: 47 dos seus itens (78,3%) apresentaram coefi-
ciente de correlação item - total (r) maior do que 0,20.
É importante, porém, observar que itens fáceis
ou difíceis geralmente não contribuem para a validade
do teste, por terem pequeno poder de discriminação.
Foi o que ocorreu com o INV que, como já visto, se
revelou um teste fácil para o grupo em estudo. Dos 13
itens com r < 0,20, 11 eram muito fáceis e 2 difíceis,
conforme mostra o quadro 1
QUADRO!
Correspondência entre r e ID (teste de INV)














Os indicadores da validade do teste de raciocí-
nio constam na tabela abaixo.
TABELA 9
Distribuição da correlação item - total (r)




0,00 - 0,10 3
0,10 - 0,20 6
~ 0,20 21
Total
A validade do teste de raciocínio vem revelando-se
satisfatória nas suas diversas aplicações. Esta apresentou
21 dos seus itens (70%) com coeficientes item - total ( r )
maiores que 0,20. No caso em estudo, 8 dos 9 itens com r
< 0,20 foram muito difíceis para o grupo, apenas o item 4
foi um item fácil. É o que se pode observar no quadro 2.
QUADRO 2
Correspondência ( r) e ID (teste de raciocínio)
Item ID ( r )
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Desempenho dos alunos da Ba série
Para se comparar o desempenho dos alunos nos
dois testes com relação às variáveis sexo, idade e es-
cola aplicou-se o teste estatístico de análise de
variância (ANOVA). Os resultados indicam que não
houve diferença no desenvolvimento das estruturas
cognitivas em alunos do sexo masculino e feminino.
Para o teste de INV os resultados foram: F( 1, 163) = 3
e para o teste de raciocínio F(1, 163) = 0,1, não sig-
nificativos para cc = 0,05.
Com relação à idade, agrupada em faixas, os re-
sultados obtidos no teste de raciocínio (F(4, 160) = 4,9)
e no teste de INV (F(4, 160) = 7,9) indicam a existên-
cia de diferenças significativas entre as faixas etárias
para oc = 0,05.
Valores semelhantes resultaram quando se con-
siderou a variável escola: para o teste de raciocínio (F(2,
162) = 6,4) e para o INV (F(2, 162) = 4,0). Existe por-
tanto, diferença entre as escolas para cc = 0,05.
Correlações
Finalmente foram calculadas algumas correla-
ções. As variáveis consideradas foram escores nos tes-
tes de INV e raciocínio e tempo utilizado pelos alunos
para responder os testes. Os resultados são apresenta-
dos no quadro abaixo.
QUADRO 3
Correlações
INV Raciocínio TempoINV Tempo
RAe
INV 1,00 0,546- 0,384- -
Raciocínio - 1,00 - 0,226-
TemooINV - - 1,00 -
TemooRAC - - - 1,00
* Correlação significativa ( r * O ) para a = 0,0 I (teste bi-caudal)
A correlação entre os dois testes é moderada. Espe-
rava-se um valor mais próximo de 1.Mais uma vez o grau
de dificuldade dos testes para o grupo (um fácil e outro
difícil) pode ter influído no valor do coeficiente obtido.
As correlações entre tempo e resultado dos tes-
tes embora estatisticamente significantes, têm valores,
próximos de zero o que permite afirmar que o tempo
não foi o principal responsável pela variância do de-
sempenho dos alunos: explica apenas 14,7% da
variância dos escores do INV e 5,11% da variância dos
escores do teste de. raciocínio.
Desempenho dos alunos da 4a série
Conforme já mencionado o nível cognitivo dos
alunos da 43 série foi determinado através de um tes-
te de 12 itens envolvendo tarefas sobre conservação
de quantidade contínua, descontínua; conservação de
peso, comprimento, superfície; classificação aditiva
antecipatória, multiplicativa; composição de classes,
seriação simples, complexa; conceito de número e
espaço. O teste de análise de variância mostrou não
haver diferença entre os alunos com relação às vari-
áveis sexo, idade e escola que freqüentam. Apenas
um aluno, com 17 anos, não apresentou domínio das
operações do estágio operatório concreto. De um
modo geral os alunos apresentaram maior dificulda-
de nas tarefas sobre conservação de quantidade, com-
primento, superfície e classificação operatória. A
maioria dos alunos encontra-se no estágio operató-
rio concreto, não se confirmando, para o caso, a hi-
pótese do Sistema Nacional de Avaliação-SAEB de
que um possível atraso no desenvolvimento das es-
truturas operatórias necessárias para a resolução cor-
reta dos problemas explicaria o baixo desempenho
observado nos testes de matemática e português apli-
cados em 1995.
CONCLUSÕES
Nos limites do caso estudado, destaquem-se as
seguintes conclusões:
1. tanto para a 43 quanto para a 83 série os instru-
mentos de coleta de dados demonstraram ser precisos e
válidos, adequados, portanto, para os objetivos do es-
tudo;
2. os alunos da 43 série, na sua maioria, encon-
tram-se no estágio operatório concreto;
3. para os dois testes (INV e raciocínio) existe
diferença de desempenho em relação às variáveis idade
e escola. O desempenho entre os sexos é estatistica-
mente igual nos dois testes;
4. para o teste INV o desempenho médio pode
ser considerado aceitável. Já no teste de raciocínio, mais
difícil, o desempenho médio foi insatisfatório (50% dos
sujeitos com desempenho menor do que 10, ou 26% da
escala).
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METHOD 1 (SPACE SAVER) WILL BE USED FOR 40. 145 ,4606 ,5000 165,0
THIS ANALYSIS 4l. 146 ,1455 ,3536 165,0
42. 147 ,3091 ,4635 165,0
43. 148 ,2061 ,4057 165,0
RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA) 44. 149 ,4606 ,5000 165,0
45. 15 ,9697 ,1719 165,0
Mean Std Dev Cases 46. 150 ,3758 ,4858 165,0
47. 151 ,2667 ,4436 165,0
i. II ,9939 ,0778 165,0 48. 152 ,5152 ,5013 165,0
2. 110 ,9273 ,2605 165,0
.., 111 ,9576 ,2022 165,0.).
4. lI2 ,9818 ,1340 165,0 RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
5. lI3 ,9818 ,1340 165,0
6. 1I4 ,9636 ,1878 165,0 Mean Std Dev Cases
7. Il5 ,9091 ,2884 165,0
8. lI6 ,9152 ,2795 165,0 49. 153 ,3152 ,4660 165,0
9. Il7 ,8667 ,3410 165,0 50. 154 ,4303 ,4966 165,0
10. Il8 ,9697 ,1719 165,0 51. 155 ,3212 ,4684 165,0
li. 119 ,8424 ,3655 165,0 52. 156 ,2303 ,4223 165,0
12. 12 ,9939 ,0778 165,0 53. 157 ,3879 ,4888 165,0
13. 120 ,8909 ,3127 165,0 54. 158 ,2424 ,4299 165,0
14. 121 ,9030 ,2968 165,0 55. 159 ,1212 ,3274 165,0
15. 122 ,3636 ,4825 165,0 56. 16 ,9636 ,1878 165,0
16. 123 ,8606 ,3474 165,0 57. 160 ,2303 ,4223 165,0
17. 124 ,4545 ,4994 165,0 58. 17 ,9515 ,2154 165,0
18. 125 ,9818 ,1340 165,0 59. 18 ,9515 ,2154 165,0
19. 126 ,9273 ,2605 165,0 60. 19 ,9879 ,1098 165,0
20. 127 ,9394 ,2393 165,0
2l. 128 ,9152 ,2795 165,0 N of
22. 129 ,7697 ,4223 165,0 Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
23. 13 ,9758 ,1543 165,0 SCALE 40.7697 67,8247 8,2356 60
24. 130 ,8182 ,3869 165,0
25. 131 ,6848 ,4660 165,0
26. 132 ,6242 ,4858 165,0 RELIABlLITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
27. r'''' ,8182 ,3869 165,0.).)
28. 134 ,7576 ,4299 165,0 Item-total Statistics
29. 135 ,3697 ,4842 165,0
30. 136 ,3455 ,4770 165,0 Scale Scale Corrected
31. 137 ,9515 ,2154 165,0 Mean Variance ltem- Alpha
32. 138 ,6727 ,4706 165,0 ifItem ifItem Total ifItem
33. 139 ,5939 ,4926 165,0 Deleted Deleted Correlation Deleted
34. 14 ,9939 ,0778 165,0
35. 140 ,7030 ,4583 165,0 II 39,7758 67,4921 ,2553 ,8915
36. 141 ,6485 ,4789 165,0 110 39,8424 67,1336 ,1460 ,8918
37. 142 ,6424 ,4807 165,0 111 39,8121 66,9218 ,2606 ,8910
38. 143 ,5939 ,4926 165,0
39. 144 ,4242 ,4957 165,0
EDUCAÇÃO EM DEBATE o FORTALEZA o ANO 21 o NQ37 o p.101-113. 1999 o 109
112 39,7879 67,3023 ,2294 ,8913 156 40,5394 64,6524 ,4409 ,8887
Il3 39,7879 67,4852 ,1460 ,8917 157 40,3818 64,9448 ,3353 ,8902
I14 39,8061 67,3524 ,1418 ,8917 158 40,5273 64,8361 ,4050 ,8892
Il5 39,8606 67,3402 ,0848 ,8924 159 40,6485 66,1318 ,2978 ,8905
116 39,8545 66,4543 ,2836 ,8906 16 39,8061 66,9987 ,2572 ,8910
Il7 39,9030 66,4296 ,2301 ,8912 160 40,5394 66,6158 ,1495 ,8925
Il8 39,8000 67,2829 ,1816 ,8915 17 39,8182 67,1009 ,1919 ,8914
Il9 39,9273 65,6776 ,3399 ,8900 18 39,8182 66,9667 ,2302 ,8911
12 39,7758 67,4921 ,2553 ,8915 19 39,7818 67,2692 ,3018 ,8912
120 39,8788 65,5096 ,4380 ,8891
121 39,8667 65,7382 ,4152 ,8894
122 40,4061 64,3036 ,4249 ,8889
123 39,9091 65,6807 ,3593 ,8898 Analysis of Variance
124 40,3152 64,0830 ,4367 ,8887
125 39,7879 67,5950 ,0961 ,8919 Source ofVariation Sum ofSq. DF Mean Square
126 39,8424 66,9384 ,1920 ,8914 F Probo
127 39,8303 67,4588 ,0785 ,8922
128 39,8545 66,8812 ,1893 ,8915 Between People 185,3875 164 1,1304
129 40,0000 65,1707 ,3631 ,8897 Within People 1970,6500 9735 ,2024
13 39,7939 67,3841 ,1646 ,8916 Between Measures 786,8981 59 13,3373
130 39,9515 65,8513 ,2905 ,8906 109,0189 ,0000
131 40,0848 64,8586 ,3662 ,8897 Residual 1183,7519 9676 ,1223
132 40,1455 63,8080 ,4871 ,8879 Total 2156,0375 9899 ,2178
133 39,9515 66,1196 ,2472 ,8911 GrandMean ,6795
134 40,0121 64,2803 ,4874 ,8881
135 40,4000 66,6683 ,1166 ,8934 Reliability Coefficients
136 40,4242 65,3921 ,2859 ,8909 N ofCases 165,0 N ofItems = 60
137 39,8182 66,7960 ,2789 ,8908 Alpha ,8918
138 40,0970 63,2710 ,5786 ,8866
139 40,1758 63,0360 ,5812 ,8864
14 39,7758 67,4921 ,2553 ,8915
140 40,0667 64,7577 ,3873 ,8894
141 40,1212 64,6316 ,3849 ,8895
142 40,1273 62,9044 ,6149 ,8860
143 40,1758 63,8165 ,4785 ,8880
144 40,3455 64,1787 ,4281 ,8888
145 40,3091 65,0929 ,3076 ,8907
146 40,6242 66,0409 ,2886 ,8906
RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
Item-total Statistics
Scale Scale Corrected Method 1 (space saver) will be used for this analysis
Mean Variance Item- Alpha
ifItem ifItem Total ifItem RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
Deleted Deleted Correlation Deleted
Mean Std Dev Cases
147 40,4606 64,8841 ,3650 ,8897
148 40,5636 65,9304 ,2625 ,8910
1. RI ,1879 ,3918 165,0
149 40,3091 63,4710 ,5151 ,8874 2. RIO ,2606
,4403 165,0
15 39,8000 66,9415 ,3034 ,8908 3. RIO 1 ,5091 ,5014 165,0
150 40,3939 64,2036 ,4348 ,8887 4. RIO 2 ,7091 ,4556 165,0
151 40,5030 66,1052 ,2111 ,8918 5. RIO 3 ,6000 ,4914 165,0
152 40,2545 63,7763 ,4742 ,8881 6. RIO 4 ,3212 ,4684 165,0
153 40,4545 63,5909 ,5405 ,8872 7. RIO 5 ,4303
,4966 165,0
154 40,3394 64,2987 ,4117 ,8891 8. R11 ,6000 ,4914 165,0
155 40,4485 63,3586 ,5696 ,8867 9. R12 ,0424 ,2022 165,0
._-----_ .._---------------_._--------_.
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10. R13 ,2303 ,4223 165,0 R3 10,2909 22,5612 ,0808 ,7991
11. R14 ,0727 ,2605 165,0 R4 9,8727 22,0508 ,1669 ,7967
12. R15 ,0061 ,0778 165,0 R5 9,8303 21,5564 ,2897 ,7906
13. R16 ,1576 ,3655 165,0 R6 9,7939 21,7622 ,2528 ,7922
14. R17 ,2848 ,4527 165,0 R7 10,3939 21,6914 ,4309 ,7862
15. R18 ,2909 ,4556 165,0 R8 10,2909 22,3905 ,1251 ,7973
16. R19 .7091 ,4556 165,0 R9 9,9091 21,8514 ,2063 ,7949
17. R2 ,0788 ,2702 165,0
18. R20 ,4909 ,5014 165,0
19. R21 ,3273 ,4706 165,0 RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
20. R22 ,5697 ,4966 165,0
21. R23 ,1758 ,3818 165,0 Analysis of Variance
22. R24 ,0545 ,2278 165,0
23. R25 ,2545 ,4369 165,0 Source ofVariation SumofSq. DF Mean Square F
24. R3 ,2121 ,4101 165,0 Probo
25. R4 ,6303 ,4842 165,0
26. R5 ,6727 ,4706 165,0 Between People 125,9749 164 ,7681
27. R6 ,7091 ,4556 165,0 Within People 1000,3000 4785 ,2090
28. R7 ,1091 ,3127 165,0 Between Measures 253,2446 29 8,7326
29. R8 ,2121 ,4101 165,0 55,5944 ,0000
30. R9 ,5939 ,4926 165,0 Residual 747,0554 4756 ,1571
Total 1126,2749 4949 ,2276
Nof Grand Mean ,3501
Statisties for Mean Varianee Std Dev Variables
SCALE 10,5030 23,0442 4,8004 30 Reliability Coefficients
N ofCases = 165,0 N ofItems = 30
Alpha = ,7955
RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
Item-total Statistics
Method 1 (spaee saver) will be used for this analysis
Seale Seale Corrected
Mean Variance Item- Alpha RELIAB1LITY ANALYS1S - SCALE (ALPHA)
ifItem if Item Total ir Item
Deleted Deleted Correlation Deleted Mean Std Dev Cases
RI 10,3152 22,0952 ,2160 ,7934 1. II ,9939 ,0778 165,0
RIO 10,2424 22,2092 ,1545 ,7965 2. lIO ,9273 ,2605 165,0
RIO 1 9,9939 20,5792 ,4865 ,7805 3. III ,9576 ,2022 165,0
RIO 2 9,7939 20,6402 ,5306 ,7790 4. 112 ,9818 ,1340 165,0
RIO 3 9,9030 20,6735 ,4765 ,7811 5. Il3 ,9818 ,1340 165,0
RIO 4 10,1818 20,9911 ,4273 ,7839 6. Il4 ,9636 ,1878 165,0
RIO 5 10,0727 20,9337 ,4101 ,7845 7. Il5 ,9091 ,2884 165,0
R11 9,9030 21,0637 ,3856 ,7858 8. Il6 ,9152 ,2795 165,0
R12 10,4606 23,2744 -,1389 ,8006 9. Il7 ,8667 ,3410 165,0
R13 10,2727 21,3337 ,3927 ,7859 10. 118 ,9697 ,1719 165,0
R14 10,4303 22,7710 ,0826 ,7967 11. 119 ,8424 ,3655 165,0
R15 10,4970 22,9101 ,1719 ,7953 12. 12 ,9939 ,0778 165,0
R16 10,3455 21,8494 ,3106 ,7897 13. 120 ,8909 ,3127 165,0
R17 10,2182 20,8911 ,4707 ,7820 14. 121 ,9030 ,2968 165,0
R18 10,2121 22,1438 ,1616 ,7964 15. 122 ,3636 ,4825 165,0
R19 9,7939 21,3475 ,3537 ,7875 16. I23 ,8606 ,3474 165,0
R2 10,4242 23,0628 -,0353 ,7999 17. 124 ,4545 ,4994 165,0
R20 10,0121 21,1218 ,3625 ,7870 18. 125 ,9818 ,1340 165,0
R21 10,1758 20,8165 ,4671 ,7819 19. I26 ,9273 ,2605 165,0
R22 9,9333 20,9894 ,3973 ,7852 20. 127 ,9394 ,2393 165,0
R23 10,3273 21,3313 ,4444 ,7843 21. 128 ,9152 ,2795 165,0
R24 10,4485 22,3098 ,3172 ,7910 22. 129 ,7697 ,4223 165,0
R25 10,2485 21,3586 ,3701 ,7868 23. I3 ,9758 ,1543 165,0
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24. 130 ,8182 ,3869 165,0 112 39,7879 67,3023 ,2294 ,8913
25. 131 ,6848 ,4660 165,0 113 39,7879 67,4852 ,1460 ,8917
26. 132 ,6242 ,4858 165,0 114 39,8061 67,3524 ,1418 ,8917
27. 133 ,8182 ,3869 165,0 Il5 39,8606 67,3402 ,0848 ,8924
28. 134 ,7576 ,4299 165,0 116 39,8545 66,4543 ,2836 ,8906
29. 135 ,3697 ,4842 165,0 117 39,9030 66,4296 ,2301 ,8912
30. 136 ,3455 ,4770 165,0 118 39,8000 67,2829 ,1816 ,8915
31. 137 ,9515 ,2154 165,0 119 39,9273 65,6776 ,3399 ,8900
32. 138 ,6727 ,4706 165,0 12 39,7758 67,4921 ,2553 ,8915
33. 139 ,5939 ,4926 165,0 120 39,8788 65,5096 ,4380 ,8891
34. 14 ,9939 ,0778 165,0 121 39,8667 65,7382 ,4152 ,8894
35. 140 ,7030 ,4583 165,0 122 40,4061 64,3036 ,4249 ,8889
36. 141 ,6485 ,4789 165,0 123 39,9091 65,6807 ,3593 ,8898
37. 142 ,6424 ,4807 165,0 124 40,3152 64,0830 ,4367 ,8887
38. 143 ,5939 ,4926 165,0 125 39,7879 67,5950 ,0961 ,8919
39. 144 ,4242 ,4957 165,0 126 39,8424 66,9384 ,1920 ,8914
40. 145 ,4606 ,5000 165,0 127 39,8303 67,4588 ,0785 ,8922
41. 146 ,1455 ,3536 165,0 128 39,8545 66,8812 ,1893 ,8915
42. 147 ,3091 ,4635 165,0 129 40,0000 65,1707 ,3631 ,8897
43. 148 ,2061 ,4057 165,0 13 39,7939 67,3841 ,1646 ,8916
44. 149 ,4606 ,5000 165,0 130 39,9515 65,8513 ,2905 ,8906
45. 15 ,9697 ,1719 165,0 131 40,0848 64,8586 ,3662 ,8897
46. 150 ,3758 ,4858 165,0 132 40,1455 63,8080 ,4871 ,8879
47. 151 ,2667 ,4436 165,0 133 39,9515 66,1196 ,2472 ,8911
48. 152 ,5152 ,5013 165,0 134 40,0121 64,2803 ,4874 ,8881
135 40,4000 66,6683 ,1166 ,8934
RELlABILlTY ANALYSIS - SCALE (ALPHA) 136 40,4242 65,3921 ,2859 ,8909
137 39,8182 66,7960 ,2789 ,8908
Mean Std Dev Cases 138 40,0970 63,2710 ,5786 ,8866
139 40,1758 63,0360 ,5812 ,8864
49. 153 ,3152 ,4660 165,0 14 39,7758 67,4921 ,2553 ,8915
50. 154 ,4303 ,4966 165,0 140 40,0667 64,7577 ,3873 ,8894
51. 155 ,3212 ,4684 165,0 141 40,1212 64,6316 ,3849 ,8895
52. 156 ,2303 ,4223 165,0 142 40,1273 62,9044 ,6149 ,8860
53. 157 ,3879 ,4888 165,0 143 40,1758 63,8165 ,4785 ,8880
54. 158 ,2424 ,4299 165,0 144 40,3455 64,1787 ,4281 ,8888
55. 159 ,1212 ,3274 165,0 145 40,3091 65,0929 ,3076 ,8907
56. 16 ,9636 ,1878 165,0 146 40,6242 66,0409 ,2886 ,8906
57. 160 ,2303 ,4223 165,0
58. 17 ,9515 ,2154 165,0 RELlABILlTY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
59. 18 ,9515 ,2154 165,0 Item-total Statistics
60. 19 ,9879 ,1098 165,0
N of
Scale Scale Corrected
Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
Mean Variance Item- Alpha
SCALE 40,7697 67,8247 8,2356 60
ifItem ifItem Total ifItem
Deleted Deleted Correlation Deleted
RELlABILlTY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
147 40,4606 64,8841 ,3650 ,8897
148 40,5636 65,9304 ,2625 ,8910
Item-total Statistics
149 40,3091 63,4710 ,5151 ,8874
15 39,8000 66,9415 ,3034 ,8908
Scale Scale Corrected 150 40,3939 64,2036 ,4348 ,8887
Mean Variance Item- Alpha 151 40,5030 66,1052 ,2111 ,8918
ifItem if Item Total ifItem 152 40,2545 63,7763 ,4742 ,8881
Deleted Deleted Correlation Deleted 153 40,4545 63,5909 ,5405 ,8872
154 40,3394 64,2987 ,4117 ,8891
Il 39,7758 67,4921 ,2553 ,8915 155 40,4485 63,3586 ,5696 ,8867
110 39,8424 67,1336 ,1460 ,8918 156 40,5394 64,6524 ,4409 ,8887
111 39,8121 66,9218 ,2606 ,8910 157 40,3818 64,9448 ,3353 ,8902
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158 40,5273 64,8361 ,4050 ,8892
159 40,6485 66,1318 ,2978 ,8905
16 39,8061 66,9987 ,2572 ,8910
160 40,5394 66,6158 ,1495 ,8925
I7 39,8182 67,1009 ,1919 ,8914
18 39,8182 66,9667 ,2302 ,8911
I9 39,7818 67,2692 ,3018 ,8912
Analysis of Variance
SourceofVariation Sum ofSq. DF Mean Square F
Probo
Between People 185,3875 164 1,1304
Within People 1970,6500 9735 ,2024
Between Measures 786,8981 59 13,3373
109,0189 ,0000
Residual 1183,7519 9676 ,1223





N ofItems = 60
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